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Abstract  
The performance of water absorbing/releasing of 4A Molecular sieve desiccant was primarily investigated by 
weighting method. Three kinds of saturated salt solutions of Zinc Bromide, Potassium Acetate and Magnesium 
Chloride were employed in a constant temperature oven to simulate the different environment of humidity of test 
samples. The results show that the saturated water absorbing capability of Molecular sieve desiccant distinctly 
depends on the environmental condition of depositing. It increases linearly with the deposited time if the temperature 
keeps constant, and its slope changes with the humidity. The saturated water absorbing capability of Zeolte desiccant 
increase with the increasing environmental humuidity.  The water absorbing rate of sacked Molecular sieve desiccant 
is only 1/6 of the essential value. After water absorbing capability is saturated , relative humidity equilibrium exists 
between the environment and Molecular sieve desiccant, and the humidity of Molecular sieve desiccant varies in the 
range of 6.1-31.9%. Under the condition of lower humidity of Silica Gel and Molecular sieve desiccant, the adsorbent 
water in the surface of Molecular sieve desiccant was released. 
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摘要 
使用电热鼓风干燥箱控制温度，利用溴化锌、乙酸钾、氯化镁三种盐饱和水溶液营造不同湿度环境，模
拟产品贮存温湿度环境，使用称重法初步研究了产品用 4A 分子筛吸释水性能。结果表明：在温度基本保持
不变的条件下，分子筛和带内袋分子筛在不同湿度环境中吸水率随时间呈正比增加，但湿度不同斜率有所不
同。随着湿度增加，分子筛饱和吸水率有所增加；带内袋分子筛吸湿速率显著慢于分子筛吸水速率，约为分
子筛本征吸水率的 1/6。分子筛饱和吸水后，在相对湿度 6.1%~31.9%范围内变化，分子筛饱和吸水率与环境
相对湿度存在平衡，在分子筛、硅胶低湿环境下，分子筛表面吸附水进一步释放。 
 
关键词：分子筛干燥剂；吸水性能；释水性能；吸水率；吸水速率 
1. 引言 
产品贮存过程中，由于包装箱外部环境气体渗漏以及内部材料气体释放，导致包装箱中存在
复杂的多组分气氛，其中 H2O 是产品贮存主要危害组分之一，H2O 的危害是引起产品内部多种关
键材料腐蚀、水解和老化，对库存产品的性能产生十分不利的影响，直接影响产品贮存寿命。因
此，在产品贮存过程中，使用 4A 分子筛（以下简称分子筛）控制包装箱气氛的湿度，从而减少
H2O 对产品的危害。 
为了确保产品在贮存过程中质量，明确规定了包装箱湿度指标，因此，要求分子筛使用量准
确计算。针对产品贮存环境条件，对分子筛吸释水性能进行研究，初步获得了不同湿度条件下分
子筛干燥剂的吸水性能。试验结果可为准确计算产品贮存的分子筛用量提供依据。 
2. 分子筛干燥剂吸释水性能试验方法 
2.1. 检测仪器及器皿 
芬兰 Vaisala HMP143 型温湿度传感器，相对湿度测量范围为（0～100）％RH，误差在±2％
RH 范围内；温度测量范围为-40℃～+60℃，误差在±0.1℃范围内。瑞士 METTLE AB104 电子天
平，精度为 0.1mg。重庆四达试验设备有限公司 SD101-2GB 电热鼓风干燥箱,温度波动±1℃。干
燥器内径规格为Φ 210mm,五个；称量瓶、表面皿若干。 
2.2. 不同湿度环境气氛营造 
选用溴化锌、乙酸钾、氯化镁三种盐饱和水溶液，使用干燥器配制三种盐的饱和水溶液，将
活化后的硅胶、分子筛分别放入干燥器中，从而营造不同湿度环境，以满足分子筛干燥剂吸释水
性能研究。温度为 20℃时，溴化锌、乙酸钾、氯化镁三种盐的饱和水溶液的平衡相对湿度资料报
道值[1]分别为 7.94％、23.11％、33.07％。由于盐的饱和水溶液的平衡相对湿度与盐和水的纯度
等因素有关，使用芬兰 Vaisala HMP143 型温湿度传感器对配制的盐的饱和水溶液温湿度进行监
测。 
2.3. 吸释水性能检测方法 
使用称重法，模拟产品贮存温、湿度环境条件，开展分子筛和带内包装分子筛干燥剂吸释水
性能检测。使用电热鼓风干燥箱将温度控制在 20℃±2℃范围内；使用溴化锌、乙酸钾、氯化镁
三种盐饱和水溶液模拟产品贮存湿度环境；使用 METTLE AB104 精密电子天平称重，将准确称重
的待检测的分子筛样品放在盛有盐饱和水溶液的干燥器中，并及时放入恒温 20℃电热鼓风干燥器
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中，记录时间。定期称量分子筛样品质量，直至饱和，从而获得分子筛吸水性能。 
将在三种盐饱和水溶液环境下饱和吸水试样进行互换，考查分子筛从高湿到低湿环境和从低
湿到高湿环境吸释水性能。使用分子筛、硅胶营造低湿环境，将在三种盐的饱和水溶液环境下饱
和吸水试样分别放入分子筛、硅胶营造的低湿环境中，考查分子筛在低湿环境中释水性能。 
3. 检测结果及分析 
3.1. 湿度监测结果及分析  
使用空调控制实验室环境温度，使用 Vaisala HMP143 型温湿度传感器对营造的环境气氛进行
了两次监测。营造的五种环境气氛在 20℃时两次湿度监测平均值见表 1。 
表 1 五种环境气氛在 20℃时湿度监测平均值 / Table 1 Measurement values of five kinds of environmental humidity at 20℃ 
Case Molecular sieve Silica Gel Zinc Bromide Potassium Acetate Magnesium Chloride 
Environmental 
humidity %RH 0 3.0 6.1 22.9 31.9 
 
表 1 给出的湿度监测值与资料报道的数据基本一致，乙酸钾监测值与报道值非常接近，溴化
锌、氯化镁监测值与报道值相比偏小，差距不大。主要原因是温湿度传感器监测误差（±2％
RH）所致，其次是配制盐饱和水溶液所使用盐、水的纯度存在差异，从而影响盐的饱和水溶液的
平衡相对湿度。 
3.2. 分子筛吸水性能检测结果及分析 
使用 AB104 电子天平，利用称量瓶分别对分子筛干燥剂及带内包装袋分子筛干燥剂准确称
量，称量结果分别见表 2、表 3。 
表 2 分子筛干燥剂试样称量结果 
Table 2 Mass of the samples of molecular sieve desiccant 
No. 1＃-1 1＃-2 1＃-3 2＃-1 2＃-2 2＃-3 3＃-1 3＃-2 3＃-3 
Mass/g 2.0655 2.0386 2.0721 2.0446 2.0081 2.0202 2.0637 2.1938 2.3213 
表 3 带内袋分子筛干燥剂试样称量结果 
Table 3 Mass of the samples of sacked molecular sieve desiccant 
No. 1＃ 2＃ 3＃ 
Mass/g 10.0624 9.9925 10.7521 
 
对分子筛吸水性能进行检测，分子筛和带内包装袋分子筛在三种不同湿度环境下吸水率检测
曲线分别见图 1、图 2。 
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图 1 分子筛在不同湿度环境下吸水率检测曲线                           图 2 带内袋分子筛在不同湿度环境下吸水率检测曲线 
Fig. 1 The rate of absorbing water of molecular sieve              Fig. 2 The rate of absorbing water of sacked molecular sieve desiccant 
desiccant under different environmental humidity                    under different environmental humidity 
在温度基本保持不变状态下，对两种状态不同湿度的分子筛吸水率检测数据进行处理，两种
状态分子筛在不同湿度环境下吸水性能曲线见图 3。分子筛本征吸水速率与环境湿度变化曲线见
图 4。  
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图 3 两种状态分子筛在不同湿度环境下吸水性能曲线                        图 4 分子筛本征吸水速率与湿度变化曲线 
Fig. 3 The rate of absorbing water of different molecular sieve           Fig.4 the essential rate of absorbing water of molecular sieve 
 desiccants under different environmental humidity                                   desiccants vs environmental humidity 
从图 3 可见，在温度基本保持不变情况下，在三种湿度环境下，两种状态分子筛吸水率随时
间基本成正比关系，斜率随湿度增加而增大。分子筛内袋明显降低其吸水速率，温度在 20℃±
2℃范围内，相对湿度分别为 6.1%、22.9%、31.9%环境条件下，分子筛饱和吸水时间分别为
6.0d、3.0d、2.0d。相对湿度分别为 22.9%、31.9%环境条件下，带内袋分子筛饱和吸水时间分别
为 17.0 d、13.9 d；相对湿度为 6.1%，带内袋分子筛在 18.2d 时吸水率为 10.2%，达到饱和吸水量
58.6%。从图 4 可见，分子筛本征吸水速率与环境湿度（水分分压）基本成正比。 
计算两种状态分子筛在不同湿度环境下吸水速率，计算结果为带内袋分子筛的吸水速率约为
分子筛本征吸水速率的 1/6，计算结果见表 4。 
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表 4 两种状态分子筛在不同湿度环境下吸水速率 
Table 4 the rate of absorbing water of different molecular sieve desiccants under different environmental humidity 
 the rate of absorbing water of molecular sieve desiccant %/d 
the rate of absorbing water of 
sacked molecular sieve 
desiccant %/d 
6.1 3.10 0.554 
22.9 8.53 1.508 
31.9 12.39 1.800 
3.3. 分子筛释水性能检测结果及分析 
在温度基本稳定在 20℃时，相对湿度分别为 6.1％、22.9％、31.9％环境条件下，饱和吸水分
子筛试样进行互换，不同湿度环境分子筛饱和吸水率检测结果见表 5。 
表 5 不同湿度环境分子筛饱和吸水率检测结果 
Table 5 Capability of saturated absorbing water of molecular sieve desiccant under different environmental humidity 
Sample 
No. 
Relative 
humidity %RH 
Capability of 
saturated 
absorbing 
water % 
Relative 
humidity %RH 
Capability of 
saturated 
absorbing 
water % 
Relative 
humidity  %RH 
Capability of 
saturated 
absorbing 
water % 
1# 6.1 17.0 33.1 18.9 - - 
2# 23.1 18.4 33.1 18.9 6.1 17.4 
3# 33.1 18.9 23.1 18.4 - - 
 
将在上述三种湿度环境饱和吸水分子筛试样分别放置在盛有变色硅胶、分子筛干燥器中，三
种样品吸附水分均有部分释放，在硅胶干燥器中分子筛试样吸附的水分释放达到平衡，水分含量
平均值为 16.3％；在分子筛干燥器中分子筛试样吸附水分含量平均值为 13.9％。 
从表 5 检测结果可见，当分子筛在温度为 20℃±2℃，相对湿度为 6.1％、22.9％、31.9％ 三
种湿度环境饱和吸水后,保持温度基本不变，改变其湿度环境，环境湿度增大，分子筛饱和吸水率
也随之增大，环境湿度降低，分子筛饱和吸水率也随之降低。分子筛饱和吸水率从 18.9％降至
17.4％。在相对湿度为 22.9％和 31.9％两种湿度环境中，在温度基本不变情况下，分子筛饱和吸
水率与环境相对湿度存在平衡。在相对湿度从 31.9％降至 6.1％，约有 0.4％吸附的水分没有释
放。 
将在上述三种湿度环境饱和吸水分子筛试样分别放置在盛有变色硅胶、分子筛干燥器中，三
种样品吸附水分均有部分释放。主要原因是分子筛吸附水包括表面吸附水（湿存水）和孔穴内部
吸附的水，湿存水在较低温度下可以失去，孔穴内部的水要在较高的温度下才能除去。试验研究
结果表明：在温度约为 20℃时，分子筛从高湿到低湿环境，有部分吸附水释放出来，主要原因是
由于湿度改变，分子筛表面吸附水有所释放，湿度越低，其释放量越大。 
4. 结论 
1. 在同一温度（约 20℃）条件下，分子筛和带内袋分子筛在不同湿度环境中吸水率随时间呈
正比增加，但环境湿度不同斜率有所不同，在试验环境条件，随着湿度增加，分子筛饱和吸
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水率也略有增加； 
2. 在温度相同条件下，分子筛和带内袋分子筛在不同湿度环境中吸水饱和时间不同，湿度低，
吸水饱和时间长，湿度高，吸水饱和时间缩短，分子筛吸水速率与环境湿度基本成正比； 
3. 在温度、湿度相同条件下，带内袋分子筛吸水速率显著慢,带内袋分子筛的吸水速率约为分
子筛本征吸水速率的 1/6； 
4. 在温度相同条件下，分子筛在不同湿度条件下饱和吸水后，改变湿度条件，在相对湿度为
6.1％、22.9％、31.9％环境条件下，分子筛饱和吸水率与环境相对湿度基本存在平衡，在分
子筛、硅胶营造的低湿条件下，分子筛表面吸附水进一步释放，在分子筛湿度条件下，分子
筛试样水分含量平均值为 13.9％。 
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